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Bakerund 


Efter andra varldskrigets slut kunde Sveri- 
ge verta ett antal flygradarstationer 
AN/APS-4 fir att férbattra spaningsverk- 
samheten i angramsande vattenomraden 
men ocks4 fér att vinna en forsta erfaren- 
het med det nya instrumentet. Den fdrsta 
taktiska utprovningen uppdrogs At spanings- 
flottiljen F3 i Malmslatt, som 1947-48 
utfirde de tva ftrsta installationerna 
i fp! S 18 A i samarbete med Firsdkscent- 
ralen, ocks4 i Malmslatt. Spaningsverksam- 
heten ftérlades 1949 till Fll i Nyképing, 
som utrustades med ett 20-tal fpl S18 A 
férsedda med PS-18/A. 

PS-18/A utvecklades och tillverkades i 
USA under beteckningen AN/APS-4. Jamfirt 
med AN/APS-3, den omedelbara ftreganga- 
ren som i Sverige kom till anvandning 
i fpl TP47 Catalina, gjordes den betydligt 
mindre. Den kunde hangas pa och installe- 
ras i flera olika befintliga flygplantyper 
efter behov och dnskemal. 


Forhistoria 


I Storbritannien hade man redan fire 
det andra varldskrigets utbrott byget 
upp radarkedjor for tidig upptakt av annal- 
kande flygftretag. De arbetade pa kortvag 
och hade naturnédvandigt mycket stora 
ortrliga antennanlaggningar. Smaningom 
kunde man minska vaglangden, minska 
antennformaten och utvidga till spaning 
mot sjimal. 1940 konstruerades och tillver- 
kades 10-cm-magnetronen, varigenom appa- 
raturen i ett slag kunde krympas och 


baras av bade fartyg, 1941, och flygplan. 
Den parabolformade antennen i rimligt 
format bley mangfaldigt effektivare med 
smal lob och god upplisning. Fortfarande 
tankte man i banorna attack mot punktfor- 
made m4l fir att leda in vapenburarna 
och rikta vapnen. Allt annat man sag pa 
indikatorerna betraktades som stéringar! 
Vid ett av de bertémda "“stndagsmétena" 
i Storbritannien hade nagon i juli 1942 
féreslagit att man skulle montera 10-cm-ra- 
darn “upp-och-ner” i fpl fér att lokalisera 
landféremal, enkannerligen industrier och 
stader. Som vetenskapsman hade personen 
raéknat ut att industrier och hamnanlagg- 
ningar i stor utstrackning byggdes i stdl 
med vertikala vaggar och mungder av dub- 
belreflekterande hirn vilka borde utgira 
utmarkta radarreflektorer. Av detta slot 
han att en flygradar med planpolar indika- 
tor skulle kunna anvandas fér navigering 
mot sédana mal, vilka ju var viktiga milita—- 
ra mal. Attackerna skulle kunna utféras 
i miérker och mulet vader nar fienden ej 
vantade sadana och ej heller kunde se 
de anfallande flygplanen. Nagon sade dd 
att "the whole thing is stinking through 
not having been done years ago". Den ome- 
deibart fér ytspaning inrattade flygradarsta- 
tionen ddptes till H2S, svavelvdte, som 
ju luktar ganska illa. Stationen sammanstall— 
des av tillgangliga enheter ur en anlage- 
ning, som annars med sin helixformade 
avsékning varit avsedd fdr inmdtning av 
flygplan. Den fick en parabolantenn med 
fjaderformad lob, som kunde taécka jordytan 
fran nara under fpl till horisonten. 

Forsiken gay omedeibart positiva resultat. 


1 december 1942 hade man tillverkat 50 
stationer och i januari 1943 sattes de 
in som ledare fér féretag med revolutione- 
rande verkan. Man fick ju ekon ej blott 
fran industrier, hamnanldggningar och 
stader utan aven fran terrang, kustlinjer, 
berg, flodmynningar o s v. Man kunde 
vasentligt férbattra navigeringen, bomba 
"blint" med betydande sdkerhet, fdr att 
inte tala om fordelarna i ubatsjakten. 
Under de tv4 4r, som aterstod av kriget, 
hann man med att utveckla och tillverka 
en mangd mogna flygradarstationer vari- 
bland i USA AN/APS-4, Fér att forbattra 
upplisningen med de antennformat, som 
kunde rymmas i fpl (och fartyg) Onskade 
Man minska vaglungden ytterligare. Man 
bestamde sig fér 3,2 cm (9300 GHz) och 
utvecklade en mangd komponenter harfir. 
Dessa blev universelit utnyttjade i alla 
3,2-cm-anlaggningar. Salunda magnetronen 
725A fr sandaren, reflexklystronen 723A4/B 
fér lokaloscillatorn, gnistgapet 724A for 
mottagarskydd och sdndarblockerare, kisel- 
dioden 1N23 for detektorn. Dessutom vagle~ 
dare, antennmatare roterande koppling, 
mikrovdgsmottagaren etc. 

Inte bara mikrovagstekniken var ny for 
konstruktérerna under kriget. Radarstatio- 
nerna behdvde katodstralertr med langre 
efterlysningstid. Dessa skulle drivas med 
sAgtandformade spanningar eller strémmar 
och kravde avbéjningsmedel fér geometriskt 
god avbildning. Man behivde kretsar for 
avstandsindikering. Magnetronerna skulle 
drivas med korta hdgeffektpulser fran 
en hdgspanningskondensator fér héga strém- 


mar och do transformator. En typisk ny 
radarkomponent ar férdréjningsledningen. 
Ny. var ocksA bredbandstekniken i melian- 
frekvensférstarkaren. Tillkom kretsar och 
don fér manévrering av antenn och indike— 
ring av baringar och héjdvinklar. 


Gemerell beskrivning 


MEKANISK UPPBYGGNAD - 
2 


BILDER 1 och 


PS-18/A 4 konstruerad fér upphdngning 
under befintliga flygplan, oavsett vilken 
typ, med endast de sma enheterna for 
manévrering och indikering samt omformare 
placerade i kabin resp flygkropp. Radarsta- 
tionen ar samlad i en bombliknande behalla— 
re, SM-enheten, vars framre kapa, radomen, 
ar genomslapplig ftr mikrovagorna och 
alltsé rymmer antennen. Stationens totala 
vikt utrustad fér en observatic ar 88,5 
kg varay SM-enheten 72 kg. Till detta 
kommer kablage. En andra_ indikatorsats 
om ca 3 kg kan anslutas. 

Vaglangden 3,2 cm ger fbrutsdttning for. 
det lilla formatet hos antennen och sandare 
och mottagare och samtidigt fir den laga 
vikten. SM-enhetens ytterdiameter ar 44 
cm. Delarna i SM-enheten ar monterade 
pa en stalrérsram. 

Antennen, en parabolisk aluminiumskarm 
med slitsmatare i focus, drives elektriskt. 
Den ftres At vanster och hoger medelst 
en enkel vaxel och vevstake. I vertikalled 
styres parabolen, ej mataren, av ett spar- 
hjul, som mandvreras med en magnetisk 
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BILD 2 SM-enheten 


koppling. Givare fér sid- och hdjdvinklar 
ar enkla tradlindade potentiometrar. 

En vagledare forbinder sandaren/magnetro- 
nen i enhetens évre mitt med mottagaren 
i bakgaveln och med antennen. Ovrigt 
utrymme upptages av en hégspand pulsgiva- 
re modulatorn, av kretsar fir indikator 
och avstandskalibrering samt av likspan- 
ningslikriktare och -regulatorer. Bestyck- 
ningen ar 76 elektronrér och en kiseldiod. 
Fér att sakerstalla den elektriska isoler- 
fastheten i stationen pa hogre flyghdjd 
ar lufttrycket i SM-enhetens inre hdjt 


ENHETER, MATT och VIKTER 


Benamning Typ 
Indikator ID-11/APS-4 
Indikatorférstarkare AM-S/APS-4 
Manéverlada C-300/APS-4 
Kopplingslada J-S/APS-4 
SM-enhet RT-S/APS-4 
Omformare 800-1-D 
TEKNISKA DATA 


till ca 200 kPa {1 Até). 

Indikatorn av typ B ar ett katodstralerér 
med elektrostatisk avbéjning vars skarm 
har lang efterlysning och ett ambrafargat 
filter. Bildens dimension ar 40 x 60 mm. 

Till stationens sma dimensioner och vikt 
bidrar drivspanningens frekvens 800 Hz, 
som dstadkommes av en roterande omforma- 
re. Bade den och de i stationen nédvandiga 
nattransformatorerna kraver dA betydligt 
mindre jarnmassor an dem vi a vana vid 
i 50-periodiga nat. 


Dimensioner mm Vikt ke 
394 x 68 x 89 1,68 
94 x 168 x 189 1,14 
S6 x 154 x 181 1,41 
89 x 298 x 149 1,36 
1535 x diam 435 71,8 
295 x 220 x 140 11,1 
Summa 88,41 


Radiofrekvens 9,3 GHz motsvarande vaglangden 3,2 cm, X~bandet 


Pulseffekt max ca 35 kW 
Mellanfrekvens 60 MHz, bandbredd 2,7 MHz 


Avstandsomraden km Pulslangd us Pulsrepeterfrekvens p/s 
6, 16, 40, 100 0,6 1000 
240 0,6 600 
320 fyrnavigering 22 350 


Avstandsmarkering 2 km pa omrddena 6 och 16 kn, pa dvriga 20 km 
Upplésning i sid- och héjdled (antennstrdlens bredd vid halva maxeffekten) 6 * 
Upplésning i avstandsled (halva pulslingden) 90 m 


Antennavsikning BILD 3 vid ytspaning hoger 75° till vanster 75 ° och Ater 30 ger per 
minut. Samtidigt vertikal rérelse till en elliptisk form med hégsta och lagsta lagen rakt 
fram och 4 * &tskillnad. Vid fyravagsavstkning (intercept - flygplanspaning) BILD 4 héger 
75 ° till vanster 75 ° och ater. I varje andlage hdjes lutningen 6 ° fir att efter 4 enkel- 
strak sankas 18 ° till utg4ngsliget. 30 s4dana forlopp per minut. Stralen rér sig alltsa 
dubbelt s& snabbt som vid ytspaning. Vardera avsikningsfalt kan hGjas och saénkas manuellt 


mellan + 10 * och - 30 °. 
Indikator typ B (B-skop) 40 x 64 mm 


Omformaren in 24 - 29 V likspanning, ut 115 V, 800 Hz. 7 A 
SM-enheten sanker fpl-hastigheten med ca 1S km/h 


Anskaffning 


Alla AN/APS-4 (PS-18/A) anskaffades fran 
surpluslager i USA med flera olika mellan- 
hander. En svarighet beredde de manga 
varianter, som férekom. Vi ville givetvis 
ha ett och samma utférande pa alla statio- 
nerna. Vi kipte alltid ett iverantal fdr 
att sdkerstalla tillgangen pa komplicerade 
enheter och delar till underhdallet. 
Anslutningsdonen till kablaget maste an- 
skaffas separat och kravde ratt stor insats 
for att finna de radtta typerna. 

Det firsta inképet gjordes 1947, det sista 
omkring 1953. Totalt anskaffades ett 40- 
tal kompletta stationer. 


Installation 


Tva férsta provinstallationer gjordes pa 
Forsékscentralen i Malmslétt (numera- 
FMV:Prov) 1948 samtidigt som fpl B 18 A 
modifierades till S18 A. Nagra stérre 
svarigheter har ej rapporterats. Det varsta 
var nog att borra hal i fpl:s bottenplat 
av pansarstal fér stationens tre upphdng- 
ningsbultar. Kablage tillverkades pa plats. 


Kablarna var ej manga men inneholl desto 
flera ledare med en blandning av enkla 
tradar, koaxial- och hdgspanningsledare. 
Fran SM-enheten ledde den grivsta kabeln 
med 27 ledare och motsvarande antal stift 
och hylsor i donen. Installationen underlat- 
tades av det goda utrymmet i fpl S 18 A, 
BILD 5. 

Fére serieinstallationerna genomgicks alla 
stationer vid dAvarande Centrala Flygverk- 
staden i Arboga (CVA). Man kontrollerade 
att varianten var den ratta och modifierade 
smérre detaljer. T ex kalibrerade man om 
avstandsomradena och = avstandsmarkena 
fran miles till km. Fyrnavigeringsfunktionen 
kopplades fran och sjébrusfilter, en enkel 
inkopplingsbar firkortad tidskonstant i 
videokedjan, infirdes. Man trimmade upp 
mottagaren och kontrollerade alla funktio- 
ner. 

Seriemassig installation i fpl utférdes av 


Centrala Flygverkstaden i Vasterés (CVV). 
I allt utrustades ett 20-tal fpl med 
PS-18/A. 
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BILD 3 Ytspaning 





BILD 4 Flygplanspaning - fyravagsavsikning - “Intercept” 
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BILD S Enheternas placering i fpl $ 18 A 


Radartekniska 
synpunkter 


PS-18/A ar en enkel okomplicerad radarsta- 
tion. I blockschemat BILD 6 #r de primara 
funktionsdelarna framstallida. Karnan i 
SM-enheten 4r triggaren, som ger utlis- 
ningspulser till dvriga kretsar vilka alla 
skall arbeta i takt med varandra. 

P& kommando av triggaren ger Modulatorn 
en hégeffektpuls till Magnetronen. Denna 
genererar s& lange pulsen varar mikrovagor 
av hég effekt. De kopplas firbi mottagaren 
och leds till antennen. Antennen fangar 
upp ndgot av ekona frén malet och dessa 
mycket svaga signaler férs till mottagaren. 
Sandaren ar darvid blockerad. Ekona omsat- 
tas med hjdlp av lokaloscillatorn till 
mellanfrekvensen 60 MHz detekteras, 
férstarks i MF-férstarkaren och i form 
av en videosignal, via Videoférstarkaren 
i Indikatorfiérstarkarenheten ges till Katod- 
stralertrets galler. Darvid initieras en 
elektronstrém, som astadkommer en ljus- 
punkt pA indikatorskarmen- 

Samma triggpuls gar till Svepgeneratorn, 
som skapar en sagtandformad spdnning. 
Denna férstarks i Indikatorférstarkarenhe- 
ten och styr i Katodstralerdret elektron- 
stralen nerifran och upp s& att en av- 
standsaxel skapas. 

Antennen lamnar i sin avsdékningsrérelse 
en spanning till Indikatorfarstarkarenhetens 
Horisontalférstérkare, som i sin tur styr 
horisontalavbéjningsplattorna i Katodstrdle- 
réret. Vertikal-/avstandssvepet placeras 
darigenom i det lages som motsvarar an- 
tennens aktuella riktning. Avstandssvepet 


synes réra sig 4t vanster och héger dver 
skaérmen. 

Triggpulsen har ocksd gatt till Avstaéndsmar- 
keringsageregatet. Detta genererar pulser 
med ett tidsmellanrum motsvarande den 
tid det tar fér radiosignalen att g4 ut 
och tillbaka 2 resp 20 km. De kopplas 
av antennen i dess yttersta hdgerlage till 
videofirstarkaren och syns alltsA i hdégra 
kanten av indikatorskarmen. 

Resultatet av det hela blir en presentation 
av ytan framftr fpl enl BILD 3 och 7a. 
Maniverladan har de organ, som erfordras 
for att starta stationen, stalla in avstands- 
omraden och ge antennen dess avsdknings- 
monster. Mottagaren har automatisk avstam- 
ning men kan avstammas manuellt. Med 
antennlutning, férstarkningsreglering och 
intensitetsvred kan basta indikering stallas 
in men Aven varieras vid analys av ekot. 
Fartygsmal indikeras som lysande punkter. 
Ekon fran sttrre terrangféremal samman- 
smalter pa skarmen till former, som motsva- 
var deras verkliga utstrackning, BILD 7d. 
Mera hidrom i kapitlet om B-skopet. 

Vid fyravagsavsikning syns indikeringen 
av fpl tva ljuspunkter. Det vanstra 
ar “originalet", som ger avstand och baring. 
Det higra indikerar den relativa hiéjdvinkeln 
till malet, BILD 4 och 7b. 

Fyrfunktionen 4 avsedd att underlatta 
navigering dver stora vattenytor. Fyren 
ar en markbaserad mottagare och sdndare, 
som reagerar pa radarstationens, i den 
funktionen langre sandarpuls. Den svarar 
omedelbart med en serie mikrovdgspulser, 
som i radarstationens indikator syns som 
en rad punktformade ekon och kan avlisas 


till avstand och baring. Genom sin kodning 
kan fyren identifieras. Eftersom fyrens 
mottagare skall kunna betjana alla radar- 
stationer med deras olika s&andarfrekvens 
maste dess mottagarefrekvens svepas. 
LikasA maste radarstationens mottagarfrek- 
vens svepas fir att kunna ta emot fyrens 
sandarpuls. Harigenom intraffar det endast 
sallan att radarstationens och fyrens 
resp frekvenser stémmer verens men 
eftersom det ar fraga om direkt sandning 
och mottagning, ej om ekon, blir anda 
signalen tillfredsstallande indikerad, BILD 
7c. I radarstationen krévs en extra lokal- 
oscillator och frekvenssvepare. Fyrfunktio- 
nen utnyttjades ej i PS-18/A. 

Trots sparmingen av mottagaren under 
sandarpulsen lacker lite energi in i motta- 
garen. Den indikeras som en linje pa av- 
standet noll. Antennen ger en viss mycket 
svag straining at sidorna, som ej stir 
funktionen. Dock méter den nedatgdende 
stristralningen ett stort m4l i markytan, 
som darmed indikeras i alla baringar sdsom 
en horisontal linje pa flyghéjdens avstand. 
Dessa tva fenomen illustreras val i BILD 
7a, b och d. 

Ytterligare funktioner fanns i AN/APS-4, 
vilka ej utnyttjats i PS-18/A, bottenkranen 
ech alarmkretsen. Bottenkranen var en 
éppning i vagiedaren, riktad nedat och 
méjlig att dppna och stanga fran mantver- 
ladan. Den var avsedd att ge ekon fran 
markytan s& att stationen kunde stdllas 
in mot ett ordentligt eko vid flygning 
éver stora tomma havsytor. Som namnts 
ovan ger stristralningen fran antennen 
aven utan bottenkran kraftigt eko fran 


marken eller havsytan varf6r bottenkranen 
ej behivs. Daremot 4@ den praktisk vid 
service fér anslutning av higfrekvensutrust— 
ning till stationen utan att framre kapan 
behiver tas av. Alarmkretsen var tankt 
att vid langflygning befria observatéren 
fran standig spaning i indikatorn genom 
att ge alarm nar ekon d6k upp. Den kunde 
stallas in pa vissa avstandsintervall. Den 
bedimdes ocksa vara onédig i den svenska 
anvandningen. 

Vid tiden fér AN/APS-4:s koncipiering var 
stralbredden 6 ° liten. Den 4r en kompro- 
miss mellan antennférstérkning, upplisning 
i sida, antal traffar per strdlpassage, indi- 
keringstéthet pa indikatorskarmen, format/ 
luftmotstand och vikt. Upplisningen 4r 
dock tillracklig fér att nagerlunda skilja 
naraliggande mAl och avbilda terrangfiremal 
s4som kuster, skargardar och samhillen. 

Det totala antalet elektronrir i PS-18/A 
ar 76. Forutom de tidigare namnda speciella 
mikrovagstyperna och gnistgapen ar de 
alla konventionella. Dock har man till 
férdel for underhdllet standardiserat typva- 
let sA att hela 2S st dr av en typ, dubbel- 
trioden 6J6, och 13 av en andra typ, HF- 
pentoden 6AKS. Dessa var dessutom nykon- 
struerade i “helglas miniatyr 7-stift"-utfé- 
rande och "ruggedized", d v s mekaniskt 
robusta. Ovriga rir var da vanliga oktal- 
socklade. 

I stor utstrackning har man anvant mycket 
sma motstand, 1/8 watt. Annars synes upp- 
byggnaden av kretsama i SM-enheten kon- 
ventionell. T ex ar motstand och mindre 
kondensatorer fritt hangande i sina anslut- 
ningstradar, direkt lédda till stift i rérhal- 


Mal 


En puls siinds ut. 
ql < ANA a = aystdndet sindare ~ mAl. 


Tiden t = 0, 





Sandning 


Energien reflekteras ay 
mAlet i olika riktningar, 
Om vi anta att a= 12 km 
s& ar t har 40 ps. 





Puleen tas emot efter 


[] = ytterligare 40 ps, 

Alltsd t = 80 ps 
Aystandsekvationen ar 
a = 300000000 + $ ; 


a i meter 
Principen fér radar enligt pulsmetoden t i sekunder 


Mottagning 






Katodstralrér 


-~ SM-viixlare 


BILD 6 Blockschema fér PS-18/A 
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Linjen vid 2,3 km ar eko vertikalt fran 
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BILD 7 Presentationer i indikatorn 


lare, potentiometrar etc. 


Handbok 


Denna iversikt vore ej komplett utan 
omnamnande av den "Handbook of Mainte- 
nance ...", se ref, som utarbetats paral- 
lellt med utvecklingen av AN/APS-4 i 
USA. Med den fick vi i Sverige mdjlighet 
att omedelbart lara in den nya tekniken. 
Man hade férutsett behovet av underlag 
fér den servicepersonal, som omedelbart 
nar stationerna togs i anvandning under 
kriget hade att klara servicen. 

Handboken var med sina 460 sidor ytterst 
innehallsrik. Férutom kapitlen Allman 
beskrivning, Installation och justering, 
Manévrering och tolkning av bilden fanns 
ett uttémligt kapitel Teoretisk funktion. 
I detalj beskrevs varenda lilla krets och 
kurviorm, vilket inte blott var till nytta 
fér hanteringen av radarstationen utan 
faktiskt utgjorde en larobok i elektronik 
och radarteknik. I kapitlet Underhall be- 
skrevs vartenda instrument ftr servicen 
och vartenda handgrepp med instrumentut- 
slag, kurvform och reaktion. Gversiktliga 
mekaniska ritningar,  kopplingsschemor 
och diagram samt t ex instruktioner fér 
hur montera koaxialkabel till ett anslut- 
ningsdon och till sist kompletta stycklistor 
giorde det méjligt for vara svenska ingen- 
jérer att mycket snabbt lara sig behdrska 
PS-18/A. Man mAste beundra den organisa- 
tion, som uppfattat behovet av en sddan 
handbok, kunnat ta till sig tekniken och 
stallt kapacitet till férfogande fdr att 
sa snabbt formulera s& kompletta instruk- 
tioner under de pressade tidsférhallandena. 


Operativa uppeifter 
for PS~-18/A 


Det dverstiger undertecknads kompetens 
att skildra de operativa uppgifterna for 
fpl med spaningsradar PS~18/A. PA den 
tiden var allt, som hade med radar att 
géra s& sekretessbelagt att inte ens vi 
ingenjérer, som hanterade tekniken och 
skulle lara upp anvandarna, fick kannedom 
om sddant. Givetvis rérde det sig om att 
utspana vattnen kring vart land for att 
tidigt spaéra och identifiera viktiga fartyg, 
tidigt finna fartygsansamlingar samt fastlag- 
ga position, antal, kurs och fart. 

Ledningen ftir spaningseskadern ville snarast 
fa erfarenheter och rekommendationer for 
att kunna medtaga ett radarkapitel i “Tak- 
tiska Anvisningar fér Spaning", TAS. Detta 
fick dock dréja tills man kommit till klar- 
het med kapaciteten hos fpl med PS-18/A 
och alla varianter av ekon, bilder, anoma- 
lier, vaderkdnslighet etc som ftrekom. 
Darfér hnvisas intresserade till TAS av 
ifragavarande 4rgangar. 


Utbildning 


1948 fanns redan kvallskurser i radarteknik 
pa Stockholms Universitets Kursverksamhet. 
Undertecknad stkte sig dit av nyfikenhet 
och fick Henrik Lindgren till lérare. Detta 
gav redan 1949 anstdlining vid Kungliga 
Flygfirvaltningen och  flygradarsektionen 
pA Radarbyran. Den senare leddes da av 
Majoren Tryeve Sjilin. Chef for flygradar— 
sektionen var flygingenjéren Eskil Weidstam. 
Fran KFF s&ndes dessa dr regelbundet bade 
militar och teknisk personal till Storbritan- 


nien fir utbildning. Undertecknad gynnades 
t ex med en S-manaders kurs i Radarteknik 
vid Marconi College i Chelmsford. 
Grundl4ggande kunskaper i radarteknik 
hamtades pA den tiden ur boken "Principles 
of Radar" 1944-46 fran Massachusetts 
Institute of Technology, Cambridge, MA, 
USA, vilken s&kert alla da farska radaring- 
enjérer har kvar i kart férvar. Den hade 
skrivits pa kort tid i kompendieform men 
var and4 lattfirstaelig, giord fér prakti- 
ker. 1947 kom MIT:s radarserie i 28 band, 
skrivits av de vetenskapsman och 
ingenjérer, som under krigsaren funnit 
de fysikaliska grundlagarna fir radar 
och utvecklat alla dess funktioner. De 
hade varit enrollerade av _ krigsmakten 
och fick inte l4mna tjansten firran de 
skrivit ner sitt kunnande pa sina resp 
omraden. Detta verk blev en referens 
fér tidens kunskaper i radarfacket och 
spreds 6ver hela varlden. 

Mycken insikt i radartekniken vanns redan 
vid istandsattandet av inkommande statio- 
ner PS-18/A vid CVA. I 6vrigt fick vi 
ingenjérer anvanda var fantasi for att 
pA effektivaste satt ge tekniker och flyga- 
re de nya kunskaperna. 

Fér flygarna inrattade F1l en fast station 
pa en udde i Oxelisunds skaérgard. Den 
lag relativt hégt sé att man kunde imitera 
stralningsriktningar s& som fran fpl, i 
varje fall fran lagtflygande sddana. Har 
kunde flygspanarna lara sig starta upp 
och manévrera PS-18/A, tolka och rappor- 
tera indikeringen av fartyg, tolka dess 
bild av den omgivande 6varlden. Spaning 
efter fpl var ej féremalet med PS-18/A 


men genom att bestalla anflygning med 
fpl kunde man gira sig en fdrestallning 
om indikeringen av snabba mal. S& komme 
ju fartyg att indikeras nar spaningen utfér- 
des fran fpl S 18 A. 

I denna utbildningsstation kunde man aven 
bekanta sig med effekterna av anomali 
och ekon fran regn och snd. 

Mera om flygspanarutbildningen i Bilagan. 
Sm4ningom utrustades ett fpl B 3 till fly- 
gande lektionssal med PS-18/A och flera 
indikatorer. Darmed kunde man trana flera 
flygspanare i hantering av stationen och 
spaning under reell flygning. 

Teleteknikerna utbildades fdr servicetjansten 
genom teleingenjéren pa F1l och med en 
provbaénksmonterad station. Han var tvungen 
introducera fel i stationen fdr 6vnings 
skull. Stationerna som fligs hade alltfér 
fA fel fir att ge teknikerna nagon praktik. 


Erfarenheter 
TEKNIK 


konstruktionen med alla dess 
uppvisade en fdrvanansvard 
kKlarade sig t ex en grupp 
till Norrland en hel vinter 
utan varken justering eller reparation av 
PS-18/A. Gversynerna fordrades 
mycket f4 ingrepp. Oversynerna koncentrera-— 
des till de enheter, som var utsatta fir 
mekanisk férslitning och behévde smérjning, 
allts4 omformare och antennenheter. 

Man undvek att rcéra elektroniken alltfér 
mycket. De olika gnistgapen ldrades fortare 


Den sa nya 
komponenter 
talighet. Sa 
fpl férlagda 


Mellan 


an &vriga elektronrir. Detektordicden, 
1N23, var mycket kanslig fér éverbelast- 
ning, ar det fdrresten fortfarande, i syn- 
nerhet vid den manuella hanteringen. 
fn manniska med gummiskor 4r ju alltid 
mer eller mindre uppladdad. En urladdning 
genom dioden kunde [att ske vid inmonte- 
ring och urtagning. Detta var den férsta 
erfarenheten av s k ESD (Electrostatic 
Sensitive Devices). Fenomenet ger i dag 
(1993) problem vid hanteringen av mikro- 
kretsar . 

Den nya tekniken var mest uppenbar i 
vagledarkonstruktionerna. Centimetervagor- 
na leddes ej i vanliga tvdledare och ko- 
axialkabel kunde ej heller anvandas. Vagle- 
darna, rektangul4ara rér blanka pa insidan 
med ungefar vaglangdens bredd och halva 
vaglangdens hijd gav oss ingenjirer en 
kick i uppfattningen om ledning av elektri- 
citet. Man upplevde direkt reflektion 
av vagorna i vagledarkomponenter, utnytt- 
jade reflektion ftr vasentliga funktioner, 
stamde av med ganska grova mekaniska 
anordningar ungefar som _ blasinstrument 
o s v. Bendmningen rérmokare pa oss 
radaringenjérer dék upp. Av samma orsak 
var de nya mikrovagsinstrumenten mycket 
intressanta, hégst patagliga i sin mekaniska 
konstruktion. Sarskilt fascinerade eko- 
boxen. Den var faktiskt en ladda eller 
burk, inuti av blankpolerat silver, som 
avstémdes genom mekanisk férandring 
av det inre formatet. Den hade som svang- 
ningskrets s& hégt Q-varde, godhetstal, 
att den eftersvangde elektriskt pa mikro- 
vagsfrekvensen manga mikrosekunder. Kopp- 
lad till en antenn och placerad framfér 


radarstationen kunde ekoboxens eftersving- 
ning, initierad av sandarpulsen, tas emot 
av radarstationen. Den indikerades som 
en liten stapel och kunde utnyttjas for 
upptrimning av mottagaren. Det berdttas 
fran CVA att man en gang, utan ekobox, 
haft ett eko liknande denna stapel pa 
skaérmen. Det tog lang tid innan man fann 
att en Ggla pa fénsterhaken framfér anten- 
nen "ringde" pA samma sdtt som ekoboxen 
och gav ett langt eko. 
Elektronstraleoscillograferna var  likasa 
nya fOr oss och Gppnade nya perspektiv 
i studiet av elektroniska fdrlopp. Men 
man svor ofta Gver deras daliga synkronise~ 
ringsegenskaper, som gjorde arbetet med 
dem midosamt. 

Jamfort med nu aktuella halviedarkomponen- 
ter kan man kanske saga att servicen un- 
derlattades av elektronréren. Man kunde 
latt ta ett misstankt rér ur sockel och 
satta in ett nytt. PA vissa platser, sdrskilt 
i den hégfrekventa MF-férstarkaren, arbeta- 
de réren pa gransen till sina prestanda. 
Man kunde f4 byta flera ganger tills man 
var néjd med enhetens funktion. Man larde 
sig att elektronréren Aldras och blir stabila 
forst efter ett hundratal timmar. Av vissa 
typer lade man darfor upp ett litet lager 
i férvag inbrénda exemplar. 

Att byta rir var dock inte alltid det basta 
eftersom stift och hylsor i socklarna kunde 
introducera kontaktfel. Detta var ocksa 
en risk i anslutningsdonen. Man larde sig 
smaningom att tanka férst och att montera 
ur detaljer s&@ lite som mojligt. En station, 
som fungerat val manga uppdrag, kunde 
férvantas fortsdtta att za utan fel mycket 
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lange. 

Sandarblockeraren och mottagarskyddet, 
gnistgapet 7244, var démtdliga. De var 
bygeda av tre glaskroppar, lédda till 
tva tunna plana skivor av koppar. Centralt 
inuti rdéret hade skivorna var sin praglade 
spets. De utstracktes cirkulért utanfér 
glaskropparna fér att mdjliggtéra anslutning 
till vagledarblocken. Gasblandningen i 
gnistgapen var noga specificerad till sam- 
mansattning och tryck. Den minsta férand- 
ring kunde aventyra funktionen och férand- 
ringen 4stadkoms alltfér latt genom det 
allra minsta mikrolackage i lédfogarna. 
Férsiktighet i den mekaniska hanteringen 
var av néden. Man kan férsta kanslorna 
hos ansvariga inképare nar en férradsman 
tog sig fére att bocka skivorna 90 ° fér 
att kunna placera gnistgapen i en mycket 
praktisk lada med manga sma fack. Felpro- 
centen i det inkomna partiet blev 100. 
Kaporna pa SM-enheten skulle ocksa vara 
tata fast i en annan dimension. Det fanns 
tatningslister mellan resp kapor och livet 
och U-formade bagar som spanndes runt 
om. Enheten trycktes upp till ca 200 
kPa (1 Até). Hur trycket uppratthdlls 
under flygning undersiktes ej, mestadels 
fungerade allt val. Den tryckta luften 
verkade isolerande och framférallt undveks 
trycksénkning vid flygning pa hég hdjd. 
Dessutom verkade trycket  stabiliserande 
pa kaporna. Nagon gang kom ett fpl tillba- 
ka med inbucklade kadpor p g a att en 
lacka varit enkelriktad utdt. Vid ett annat 
tillfalie fann man hal i radomen. 
letade efter fagelrester i radarstationen 
men fann kvistar och kottar av gran! 


Man 


Sadant var ej kaporna beraknade for. 
ANVANDNINGEN 


Fartygsmal kunde ge rackvidder fran blott 
5-7 km fér motor- och segelbétar upp 
till 80-100 km fér 10 000-tonnare. Den 
varierade dock starkt med fartygets kurs 
gentemot stralriktningen. 

Man fann att en tangentiell bestrykning 
av vattenytan med antennstralen kunde 
ge en effekt motsvarande den optiska hag- 
ringen. Radarvagen speglades mot havsytan 
sa att mAlet ocksa "sags" dari och i summa 
blev dubbelt s& stort. Fenomenet kunde 
utnyttjas Aven vid sjégang om stralgdngen 
hdlis parallelh med vagorna. Teoretiskt 
skulle man kunna vinna 20 % langre av- 
stand. Flyghéjden borde dA anpassas sa 
att stralen fick en tangentiell bestrykning 
av havsytan pa det férvantade avstandet. 
Anomali 4r termen fdr onormal vagutbred- 
ning, vilket ofta intraffar i vara farvatten. 
I en radarstrale fortplantad i fri rymd 
avtar normalt intensiteten med kvadraten 
pA avstandet. Strdlen vidgas ju sa att 
tvarsnittsytan kas pa ett kvadratiskt 
s&tt. Det galler ocks4 ekots returstralning. 
Ekots intensitet avtar alltsa totalt med 
fjarde roten ur avstandet. Anomali uppkom- 
mer vid inversion, d v s temperatur och 
fuktighet i atmosfaren tilltar med hdjden. 
Radiovagor réc sig dA snabbare pa hiégre 
hoéjd varvid vagfronten kan sigas tippa 
framat s& att stralen béjs ned&t. Den re- 
flekteras ev mot jordytan och tar da ett 
nytt "hopp". En dukt har bildats vari strdlen 
kl4ams samman och ej vidgas i vertikalled. 


Den férsvagas dA blott lineart med avstan- 
det. Fram och 4ter blir férhdllandet kvad- 
ratiskt och vinsten i avstand teoretiskt 
40 %. Man upptackte dven dukter pa hdjd 
sa att man plétsligt under stigning kunde 
fa nya mal pa stora avstdnd. Vid fortsatt 
stigning kunde fenomenet ater ftrsvinna. 
I dessa fall mAste antas att viss stréstral- 
ning “lacker” ur dukten sA att mal pa 
jordytan kan nas. Ytterligare upplevde 
man att vid flygning éver en dukt stral- 
ningen kunde béjas uppdt. Man fick da 
luta antennen mera nerat fér att kunna 
bryta igenom till markytan, d v s flyga 
hégre fdr att Aterigen f4 indikering pa 
stérre avstind. Dessa fenomen ar ju i 
princip optiska och kan férstas vid jamf6- 
relse med ijusbrytning. 

Foérsvarets meteorologer blev mycket in- 
tresserade av anomalien och bestallde 
rapporter. De togs ocksé i ansprak fdr 
att firutsiga anomali. Forutsattningarna 
for anomali togs alltid med i briefingen 
fére spaningsuppdrag och i luften blev 
en undersikning av anomalilaget det férsta 
man firetog sig. 

PS-18/ var ju en enkel primitiv anlaéggning 
vad gdller presentationen av ekon i indi- 
katorn. De kopplades till katodstraleréret 
utan sarskild bearbetning. Starka ekon 
blev mycket liusstarka och kunde i sttrre 
ytor blanda s4 att svagare ekon ej uppfat- 
tades. Spanaren maste fér att analysera 
ekona lara sig manipulera stationens kans- 
lighet, antennlutning, sjébrusfilter och 
kanske ocks4 indikatorintensiteten. 

Pa korta malavstand och hdgre flyghijd 
maste han aven ta hansyn till att avstan- 
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det i indikatorn ar lutande, hypotenusan, 
medan det 
en katet i triangeln. 
av bilden i det féljande. 
En svarighet i fpl S$ 18 A var det starka 
ljuset i spanarutrymmet under dagsflygning. 
En blick pa kartan eller ut i omgivningen 
ruinerade pd ett égonblick flygspanarens 
adaption till indikatorskarmen och kravde 
tid fdr férnyad observation. Fpl S$ 18 A 
flég ganska ldngsamt sa att flygspanaren 
hade mijlighet att hinna géra sina observa- 
tioner, justera, jamf6ra med karta eller 
spraka med navigatiren. Resultat berodde 
mycket pd hans personliga intresse och 


geografiska 4r horisontellt, 
Mera om tolkning 


begavning. For personer med intresse fir 
navigering och spaning gav PS-18/A sdkert 
starka upplevelser i utvidgningen av “syn- 
faltet", i synnerhet under mérker, och 
den dkade sdkerheten i positionsbestamning- 
arna. 


B-SKOPET 


Eftersom vattnen runt Sveriges kuster ar 
relativt sma indikerade PS-i8/A  oftast 
terrestra fbremal bortom havsytorna. Man 
hade ocks4 ofta anledning att flyga mot 
eller fdlja kusterna i  spaningsstraken. 
De utnyttjades givetvis fér navigering. 
Den allra stérsta svdrigheten erbjid de 
mai, som gémde sig i skargardar eller 
tranga vatten och dven vid stillastaende 
radarstationer ar svara att urskilja. Ovning 
i lasning av indikatorn tog darfér stort 
utrymme i flygspanarnas program. 

B-skopet avbildar den. avsékta sektorn 
som en rektangel, BILD 3, 7, 8. och 9. 
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Man menade att indikatorn visade en fir- 
wangd kartbild, vilket egentligen var 
en 6vertolkning och gav manga personer, 
som firsikte sig pA sAdan lasning av 
bilden, vranga perspektiv. 

Bild 8, som hamtats ur instruktionsboken, 
a ett ftrsék att firklara geometrien 
och leda Sgonen vid ladsning av B-skopet. 
Grunden har beskrivits redan: baringen 
visas utmed den horisontella axeln och 
avstandet utmed den vcertikala i ett 
koordinatsystem. Fir att tolka B-skopet 
bor man alltid i avstandet noll g4 till 
en baring och félja den uppat, i varje 
fall tanka s&, BILD 8a och b. Vid flygning 
ror sig i verkligheten alla mal 4t samma 
hall, parallellt med kursen och bakat. 
GOgat ser mAl i kurslinjen kommande mot 
sig. De vandrar i indikatorn i noli-baringen 
rakt ner. Mal i annan baring 4n noll synas 
fér égat dka sin baring 4t sidan. S& sker 
ocks4 i indikatorn vilket BILD 8c och 
d vill visa. Kartan i BILD 8e till sist 
ar konstruerad att illustrera dessa geomet- 
viska regler, som ju ar helt jamfécbara 
med dgats iakttagelser av omgivningen: 
1/ om man ser pa en kust med utstrack- 
ningen tvars seenderiktningen blir den 
i B-skopet horisontell, tvars mot bdrings- 
linjen 2/ om man med dgat ser en kust 
parallell med synlinjen blir den i indika- 
torn vertikal, parallell med bdringslinjen. 
Eftersom den under fortsatt flygning dkar 
baringen andrar den sin attityd och glider 
ut &t sidan precis som man ser den for 
blotta égat. 3/ stérre férem4l i kurslinjen 
ékar sin utstrackning i sidled precis som 
fér 6gat. Detta ger en fordel hos B-skopet 


endr upplésningen i sidled dkar pa kortare 
avstand, vilket kan utnyttjas for precisions- 
flygning Gver tranga vatten. 

Undertecknad vill tro att flygarna med 
évning larde sig att tolka bilden utan 
svarighet. Men demonstration av PS-18/A 
fér ojvade personer stérdes alltid av deras 
ovana vid B-skopet. 

Att avlasa ett fartygseko éver annars tom 
vattenyta var det enklaste. Man kunde 
av avsténdet och intensiteten bedéma farty- 
gets storlek. Svarigheter uppstod nér manga 
fartyg indikerades men var mest ett tids- 
problem. 

Terrangféremal kunde man med bvning och 
med “inldsning” av kartan fdre flygning 
lara sig att kanna igen sig. Smaningom 
kunde man t o m med hjalp av kartan gira 
sig en fdérstdllning om hur frammande ter- 
rang skulle komma att indikeras, dels geo- 
metriskt, dels intensitetsmassigt. Aterigen 
ar parallelien med tgats seende uppenbar. 
Stérre ytor vinkelratt mot stralriktningen 
indikeras starkt. Plana horisontala ytor 
indikeras ej alls. FéremAl bakom hijder, 
som dgat ej skulle kunna se, ser heller 
inte radiovagorna. Insjéars bortre strander 
indikerades ofta val men ndarstranderna 
inte alls eftersom de doldes av den hégre 
terrangen framfir. Stader och industrier 
indikerades pa langa avstand omgivna av 
mirka omraden. 

En intresserad flygspanare kunde lara sig 
dessa detaljer och utnyttja stationen for 
nogrann navigering. Klart ar att han behév- 
de mycken praktik fér att lara k&annan 
radarbilderna och geografien. 

Undertecknad horde berattas om minliggning 


i tranga farvatten i miérker med hjdlp 
av PS-18/A i fpl B 18 B. Vid ngt tillfalie 
hade man anvant PS-18/A som GCA, Ground 
Controlled Approach. En 8 18 B-division 
had ett fpl utrustat med PS-18/A. I ett 
lage med 14g molnhdjd hade detta férst, 
med bistand fran radarobservatéren, tagit 
sig ned pa faltet. Det hade taxat bort 
till bortre anden av banan och vant helt 
om mot landningsriktningen. De inflygande 
kamraterna hade en efter en givits avstand 
till sdttpunkten och alla tagit sig ned 
utan misséden. Dessa fall ar blott exempel 
pa vad enstaka engagerade flygspanare 
formddde utratta, vilket dock ej kunde 
goras till saéker rutin fdr alla. 

Eftersom radar i birjan av S0-talet var 
strangt sekretessbelagt raéknar undertecknad 
med att mera erfarenheter giordes, som 
ej kommit honom till del. 


Utvecklingsarbete 


Nagot utvecklingsarbete fér att vasentligt 
férandra PS-18/A utfirdes ej, blott nagra 
enkla modifieringar. Men pa KFF:s radar- 
laboratorium gjordes nagra undersikningar 
fér att vinna kunskap och lamna bidrag 
vid koncipieringen av nya fpl och flygra- 
darstationer. 

En anordning togs fram, som firde indika- 
torbilden uppat med en hastighet motsva- 
rande fpl:s. Ett mal rakt fram skulle 
pa s@ satt fasthdllas i samma fluoresceran- 
de punkt pa skaérmen och fartsvansen 
elimineras. Ré&ckvidden skulle ka och 
maltolkningen underlattas. Men samtidigt 
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kom ekon i sidobaringar att, som fdrut, 
glida ut At sidorna och noli-linjen kom 
att réra sig uppat. Allt som allt férvirrade 
bilden mera an nyttan gav. Metoden har 
annars tillampats i planpolara indikatorer 
med framgdng, i synnerhet i fartygsradar. 
En simulator utvecklades férsiksvis, vari 
medelst fotocell och ett pendlande indika- 
torsvep en rérlig film kunde avsikas. Filmen 
firseddes med en tuschteckning motsvarande 
de ekon man firvantade sig fran ett utvalt 
terrangavsnitt. Indikatorn gav en férvanans- 
vart informationsriktig radarbild. Tanken 
var att pa marken billigare och oftare 
kunna dva flygspanaren i avldsning och 
rapportering. I firlangningen kunde man 
tanka sig att éva in en anflygning dar 
man annars ej kunde visa sig. Underteck- 
nad ritade t ex en "radarkarta” dver Finska 
viken for demonstrations skull. 

En fraga stdlldes till professor Ingelstam 
pad Optiska Institutet (KTH) om man med 
optiska medel kunde omvandla en B-skopsbild 
till planpolar presentation. Svaret blev 
nej. I fortsattmingen kom all ny. flygspa- 
ningsradar att ftrses med sektorformade 
PPI. 

Utvecklingen av flygplan och flygradar 
gick rasant vidare i omvarlden och dven 
i Sverige. Fpl-typer och deras radar utveck- 
lades samtidigt fér systemens samlade upp- 
gifter. Framst dkades flyghastigheten, vilket 
stdllde helt nya krav pA spaningsmetodik 
och navigering. Men PS-18/A tjanade dock 
som en god introduktér i bade radarspaning 
och radarteknik och gav underlag fér tan- 
kandet i kommande flygradarkoncept. 


Bilaga 
till PS-18/A, historik och erfarenheter. 
Bidrag fran Roy. Herman Muchow, davarande 
utbildningsofficer vid F11. 


Som en férberedelse till PS-18/A-utbild- 
ningen pad Fll blev jag kommenderad till 
en radarkurs pa FRAS vid F2 sommaren 
1948, omedelbart féljd av en radarkurs 
i England i augusti-september. Sen var 
det dags att dra igang hemma pa F11-. 

Det var forstas lektioner och utbildnings- 
filmer hemma pa flottiljen men dessutom 
“praktiskt handhavande” av  apparaten 
pa en markmonterad station i ett traskjul 
ovanpa en bunker vid fyren pa Femérehuvud 
utanfér Oxelésund. Indikator, indikatorfér- 
starkare och manéverlada var placerade 
i bunker, dar utbildningen foregick. Kraf- 
ten kom fran ett 24-volts startaggregat 
for fpl, placerat i en klippskreva ett 
stycke darifran. Fruktansvart dverdimensio- 
nerat givetvis men den enklaste lasningen 
tillhands just d&. Det var ett férfarligt 
malande timme efter timme, s& det var 
bra att aggregatet stod ett stycke fran 
bunkern. Sommarboende i trakten 
inte glada 4t bullret men folk hade en 
firsvarsvanlig instdllning pa den tiden. 
Vi ordnade ocksé med telefonfirbindelse 
till bunkern. 

Fem@érestationen var ett lyckokast. Den 
stod ganska hégt Over vattnmet s& man 
kunde demonstrera verkan av "tilten” 
(antenniutningen) pa ett utmarkt satt. 
Sjéfarten var livlig pd den tiden sd det 
blev manga "gratismal’ att observera. 
men vi organiserade ocksa mdalgang med 


var 


Bl 


fpl. Det var for det mesta Storken, S 14, 
men ocksi Spitfire, S 31. Spaning mot 
fpl var i och for sig inget huvudandamal 
men gav en bra traning i att hanga med 
nar malet rér sig snabbt, vilket det ju 
sen skulle géra nar eleverna bérjade flyga 
med PS-18/A. Fpl flég pa mot- eller fran- 
kurser ungefér som vid diagramflygning 
mot markradarstation. Storken var en ganska 
stor och Ab&kig karra. Jag vill minnas 
att man brukade uppticka den pa 10-12 
km. Spitfiren hade mindre frontyta och 
var mycket snabbare s4 den brukade hinna 
in till 8-9 km innan blippen blev synlig. 
Vid franflygning fick man nagot langre 
rackvidder. Det kan ha en _ psykologisk 
forklaring. Pa frankurs kan man félja en 
bekant blipp, som smaningom férsvagas 
och foérsvinner och man tycker sig se en 
sista svag aning daérav trots att den kanske 
ar borta. PA motkurs maste blippen viaxa 
sig nagorlunda kraftig innan spanaren varse~ 
blir den pa en obekant plats. Delvis finns 
det val ocksd en teknisk betingelse. Pa 
frankurs har man pa indikatorskarmen en 
upparbetad blipp, som avtar men dar nasta 
antennsveps signal adderas till kvarvarande 
efterlysning fran tidigare svep. Pa motkurs 
finns inte detta, blippen méaste byggas 
upp fran noll och det kan behivas nagra 
antennsvep och méaltraéffar innan nagonting 
syns. 

Skargarden utanfér Femdrehuvud gav fasta 
ekon och visade bra exempel pa B-skopets 
forvrangning av kartbilden. Sjofarten bestod 
mest av kustsjofart med fartyg i 1000-1S00- 
-tonsklassen. Rackvidderna kunde variera 
mycket beroende pa om fartygen vande 


bredsidan eller fér eller akter mot statio- 
nen. Mot bredsidan kunde man fa rackvid- 
der pa 40-SO km, pa mot- eller frankurs 
knappt halften. Ett speciellt mal var 
Gétakanalbatamna, vars rutt gick fran 
Slatbaken férbi Oxelisund mot Stockholm. 
Deras blippar var mycket kraftiga. 

En massa fritidsbatar ftrekom ockséa i 
omradet. Motorbatar i 6-7 m-klassen gav 
rackvidder pd 3-4 km. Segelbatar gav 
i regel langre rackvidder, 5-7 km, antagli- 
gen beroende pa stagen i riggen. Vi giorde 
ocks4 prov med gummilivbatarnas radarre- 
flektorer, en historia, som kunde spannas 
upp ungefar som ett paraply. Vi blev 
ganska besvikna fir vi fick inte in dem 
pa mer an 5-6 km, ungefar som segelbatar- 
na. Jag minns att snacket gick att det 
inte lénades sig ha radarreflektor pa 
en segelbét for det blev inte ndgon fér- 
battring. 

Vi tankte ocksa prova snorkelmal. Marinen 
kunde inte avst4 nagon ubat s& vi fick 
géra en attrapp. Jag hade tankt mig ett 
vattentatt rér i ratt dimension, barlastat 
i nederdelen s4 att det flét lodratt i 
vattnet. Under min semester hade nagot 
ljushuvud i stdllet spikat upp ett rar 
pa en flotte, skulle bogseras efter 
Fll:s sakerhetsbat. Det sprack fullstandigt, 
flotten kantrade ideligen. 

Pa Ostersjén férekom ofta anomali. Da 
kunde man se Gotland, den branta kusten 
pa mse sidor om Visby. och ibland t o 
m ner till Karlséarna, 160 km. Daremot 
minns jag inte att vi ség Gotska Sandén 
eller Farin, de var fér flacka. Vadergub- 


barna pa flygstaben hade fatt nys om den 
har stationen pa Femirehuvud och vi fick 
en teleprinter att vi skulle géra observatio- 
her och rapportera kontinuerligt om ftre- 
komsten av anomali. Tyvarr mdste vi svara 
att stn var en 6vmingsstation och att vi 
bara kunde rapportera nar vi var dar. 

PA tal om anomali hittade vi pa ett satt 
att bestamma hdjden pd  "“sparrskiktet" 
(inversionen). Nar anomali konstaterats 
gjorde vi en flygning med § 18, férst pa 
lagsta héjd Over havet, och observerade 
rackvidden mot Gotland. Sen steg vi sa 
sakta tills ekona pldtsligt ftrsvann. Vi 
hade d& passerat sparrskiktets évre gerdns. 
Vi kunde tmsom sjunka och stiga och se 
hur ekona émsom aterkom och forsvann. 
PA s& s&tt fick vi en hdjdbestamning av 
sparrskiktet. det hela 
genom att fortsatta stigningen till hégre 
héjd, flyga an malet tills ekona 4ter syntes 
fast pa "normalt" sdtt. Den héjden var 
betydligt stirre och rackvidden kortare 
an vad "radarhorisontformein" sager. Vi 
tolkade detta som att sparrskiktet reflekte- 
rade stralningen uppifran ocksA och att 
stralningen maste ha brantare vinkel fdr 
att traénga igenom. (En parallell till opti- 
kens lagar och Aven till Marinens besvar 
med ekolod och hydrofoner i skiktat vat- 
ten.) 

Efter en ordentlig duvning pa Femirestatio- 
nen fick eleverna biérja anvanda PS-18 
vid sina flygningar med § 18. 
kan minnas kom de snart in i rutinerna. 
"Knappologien” var redan inévad, det nya 
var de “rérliga bilderna”, d v s ekona 


Sen avslutade vi 


Yad jag 


rérde sig nedat med flyghastigheten. Na- 
turligtvis vallade B-skopets férvrangning 
av kartbilden bekymmer i birjan. Det 
var inte sA markant ute éver Oppet hav 
och pa langre avstand men vid skargards- 
navigering var det svarare. Sektor-PPI 
hade varit ldttare. Men spanarna biev 
snart hemma pa B-skopet. De erfarenheter, 
som gjordes kan val i huvudsak betecknas 
som “allmanna radarerfarenheter", 
att radarbilden, som beror pa reflektions- 
férmagan, sdllan stammer med kartan. 
Stader, berg, asar langt inne i land syns 
tidigare och kraftigare 4n skdren i ytters- 
ta kustbandet. Berg och Asar skymmer 
bakomliggande terrang, som ligger i radar- 
skugga os v. 

En speciell sak hos PS-18 var "bottenkra- 
nens" inverkan. Det visade sig att man 
fick en hdjdlinje antingen bottenkranen 
var Oppen eller stangd. Eftersom dppen 
bottenkran rimligen innebar energiférlust 
hade vi den alltid stangd. 

Ett speciellt minne av rackvidd mot mark~ 
mal kan jag némna. En spanare rapportera- 
de att han hade fatt in ett stort fett, 
kraftigt markeko pa absolut max rickvidd, 
240 km. Han hade legat strax sider om 
Karlskrona pa vastsydvdstlig kurs och 
haft PS-18 pa laéngsta matomradet. Ekot 
hade kommit in vid 6verkanten pa skopet, 
stort och kraftigt fran bérjan. Det visade 
sig vara Mins Klint, ostsidan av en dansk 
& med héga branta kritklippor langt pa 
andra sidan Skane. 

Nar det gialler rackvidden mot fartygsmal 
minns jag att man fran eskaderledningen 


t ex 


pa E4 efterlyste erfarenheter snabbast 
mojligt. Man arbetade med "Taktiska Anvis- 
ningar fdr Spaning", TAS, och avsag att 
ha med ett kapitel om radartjanst. Det 
var emellertid inte sa enkelt. Rackvidderna 
var dels flyghijdsberoende, dels mAlberoen- 
de. Det senare om fartyget vande bredsidan 
eller fér eller akter mot PS-18. Sen kunde 
anomali stdlla allt pa huvudet sdtillvida 
att man under sparrskikt kunde f4 betydligt 
langre rackvidder an vad flyghéjden borde 
medge och 6ver spérrskiktet kortare rick- 
vidder. Anomali férekom ofta sommartid 
och vara rackvidder varierade mycket. 
Jag har ett svagt minne av att en marinspa- 
Mare gjorde rackviddsprov mot kryssaren 
Tre Kronor. Han fick vanligen 70-80 km 
men vid ett tilifalle hela 120 km. Fartyg 
i storleksklassen 10 000 ton (stérsta de 
hade pa den tiden) kunde ge 60-80 km. 
De mera vanliga 3000-tonnarna kunde ge 
50-60 km. Jag skulle tro att TAS fran 
den tiden finns arkiverad i Krigsarkivet. 

Det giordes experiment med indikatorfoto- 
grafering. Det kom folk ifran Flygférvalt- 
ningen med en Robotkamera och tillbehdr. 
Robotkameran var en smabildskamera med 
fjaderverk. Man drog upp fjadern och kunde 
knaéppa bild pa bild tills filmen var slut. 
For att kunna fotografera pA extremt nara 
avstand fanns det mellanringar (distansring- 
ar) att satta mellan objektivet och kamera— 
huset. Jag fick lana grejorna Sver en veck- 
anda och experimenterade fram en lamplig 
kombination av mellanring och kameraav- 
stand sd att bildytan fylides av indikator- 
bilden. Sen konstruerade grabbarna fran 


forvaltningen en kombination av ljusskydd 
och kamerastativ s4 att man kunde kika 
pa indikatorbilden éver kameran och knappa 
bilder nar man sa ville. 

Bild 9 a ett exempel pa ett sddant foto- 
grafi av indikatorskarmen under flygning 
utmed skargardskust. Fotot ger en méjlig- 
het for efterkommande spanare att i férvag 
lisa in indikeringen fér att snabbare 
kunna orientera sig vid flygningen. Av- 
sténdsomradet ar 40 km, flacken mitt 
pa t h markerar 20 km. Man kan se fart- 
svansarna pa ekona, som under flygningen 
rir sig nedat med synbar hastighet. Det 
stora runda ekot i baring noll och 26 
km 4 i sjalva verket en lang smal 6 
tvars flygkursen. Den lilla utstrackningen 
av ekot i sidled beror pa att éns branta 
bergvaggar endast till en liten del speglar 
radiovagorna tillbaka rdétt mot fpl. Att 
bilden av darna pA narmre hall 4r intensi- 
vare first4s latt. Berggrunden 4r splittrad 
varfér stralningen, som pa niérmre hall 
kommer mera uppifran, reflekteras fran 
stérre delen av darnas yta. Gyttret av 
sm4 ekon mellan baringarna vanster 15 
och SO * pA avstandet 20 till 30 km ar 
ekon fran manga dar, de flesta mindre. 
Man far ej lata sig bedragas av ekonas 
alika intensiteter. En liten dknalle kan 
mycket val ge starka ekon i vissa riktning- 
ar, beroende pa bergsidornas form och 
lage. Det var mycket svart att i sddana 
omraden upptacka aven sttrre fartyg. 
God forkannedom om geografien, som skall 
dverflygas, ar alltsA ett maste. 

Nedtill syns en mirk linje, som markerar 


det tomma vertikala avst4ndet mellan fpl 
och mark, allts4 flyghijden. Ekonas intensi- 
tet t v blandar Sver i detta falt. Vid 
flygning Gver tomma havsytor och hdgre 
flyghéjd blir hdjdlinjen mera markerad 
(BILD 7b). I naromradet bortom hiéjdlinjen 
syns vid hég sjégang reflexerna fran vagor- 
na som en jamnt belyst matta (dock ej 
i bild 9). Den blir vid langre avstand svaga- 
re och prickigare. Dess utstrackning fir- 
langs i riktning mot vinden eller rattare 
i den baring dér vagfronterna ligger tvirs 
baringen. Sjébruset kan délja mal. Vid 
lag flygning kunde man ofta se ett mérkt 
triangelformat omrdde, skuggan bakom ett 
mal, som pa det sd&ttet avslijades och 
kunde analyseras. Fotot ar val nagot dver- 
Sjalva_indikatorbilden kunde 
forstés av spanaren manipuleras fér att 
andra ekona. T ex gav en reducering av 
stationens kéanslighet besked om ekonas 
intensitet och indirekt om malens utstrack- 
ning, form och storlek. En hiéjning av anten- 
synnerhet vid lag anflygning 
farre sjireflexer och en kansla fér malets 
hojd. 

Fran oktober 1950 till april 1951 var jag 
kommenderad p& FKHS:s allmanna_ kurs, 
s& jag fick lamna radarverksamheten vid 
Fll under denna tid. Genom E4 foérsorg 
hade en PS-18 installerats i ett fpl 
B 3. Man hade riggat till en extra indikator 
ocksé. B 3-an anvaéndes sommaren 1951 
och framat som flygande lektionssal. Dava- 
rande majoren Nittve pa E4:s stab var 
ytterligt intresserad av dessa flygningar 
och hangde med titt och tatt. Men han 


exponerat. 


nen gav i 





BILD 9 Indikering av skargardskust 
Foto Roy Muchow 


var lite tokig ibland. En gang beordrade 
han ftraren att flyga tvars déver Bromma 
flygfalt pa 300 m:s héjd, férmodligen 
for att studera indikeringen av sjalva 
faltet. Féraren protesterade men Nittve 
hade higre grad s& det hjalpte inte. Sena- 
re férsikte trafikledarna fa mig i buren 
for att jag hade varit larare vid den 
flygningen. Men idéen hade varit Nittves 
sA det blev inga féljder fir mig. 

Jag hade en idé att PS-18 skulle kunna 
anvandas som landningshjélp i dAligt vider. 
Ett fpl med PS-18 skulle kunna hjalpa 
andra fpl genom att stdlla upp i lovartan- 
den av banan och vanda nosen rakt mot 
inflygningsriktningen. Nar man fick radar- 
kontakt med inflygande fpl skulle detta 
kunna dirigeras vanster/héger och fa av- 
standsuppgifter att g4 pa. En markmonterad 
PS-18 riggades upp fér 4ndamdlet men 
kunde inte disponeras tillrdckligt lange 
fir utprovning av idéen. Fll:s flygfalt 


hell pA att byggas om sé att alla divisio- 
nerna hade flyttat till andra baser. Det 
blev aldrig tillfalle att prova med flygplan 
heller. Emellertid hade det nog inte gatt 
s& bra med PS-18. Rackvidden mot fpl 
rackte ej och framfér allt hade man ingen 
Nogrann héjdindikering. 

I oktober 1951 blev jag kommenderad till 
FF/ELP4. Darfér har jag inga ytterligare 
erfarenbeter av PS-18. Jo, faktiskt en. 
Vid ett tillfalle var Nils-Erik Nilsson och 
jag pa en radarpejistation fir att pejla 
olika typer av radar, bl a PS-18. Den hér- 
des pa mycket langa hemliga avstand. PA 
motkurs hérdes antennsvepen mycket tydligt 
och taktfast. Nar fpl svangde nadgot at 
sidan blev rytmen "haltande". Pa frankurs 
hordes signalerna ocksé fast svagare och 
mera diffusa. Reflexer i propellerbladen 
kanske. 





BILD 10 Ma&lfinnar- och lysbombfallnings- 
fpl av typ B18 B fran F17 utrustat med 
PS-18/A 


